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PRIORITY DOCUMENT TRANSMITTAL AND CERTIFICATE OF MAILING 


Dear Sir: 


Applicant is enclosing Priority Document No.: 100 15 886.2, filed 
in the Federal Republic of Germany on March 30, 2000. The 
priority of the German filing date is being claimed for the 
present application. Acknowledgement of the receipt of the 
Priority Document is respectfully reguested. 


Respectfully submitted, 

Norbert PATZNER 

Applicant 


WFF : ar/4139 
Ends. : postcard, 
1 Priority Document 
as listed above 


CERTIFICATE OF MAILING 


Walter F. PassV 
Patent Attorney 
Reg. No. : 36132 
Tel. No.: 207-862-4671 
Fax. No.: 207-862-4681 
P. O. Box 726 
Hampden, ME 04444-0726 


I hereby certify that this correspondence with enclosures is 
being mailed on June 27, 2001, as first-class mail, postage pre- 
paid, in an envelope addressed to: COMMISSIONER FOR PATENTS, BOX 
MISSING PARTS, WASHINGTON, D. C. 20231. 
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Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 


Aktenzeichen: 


100 15 886.2 


Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 


30. Marz 2000 


H + P Technologie GmbH & Co Gesellschaft fur 
Kuhlsysteme, Bad Mergentheim/DE 


Bezeichnung: 


Reaktor fur eine Kuhleinrichtung 


IPC: 


F 25 B 17/08 


Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 


Munchen, den 17. April 2001 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 


m Auftrag 


17. Februar 2000 
40 021/le 


H + P Technologie GmbH & Co. 
Gesellschaft fur Kuhlsysteme 

Beim Braunstall 4 
97980 Bad Mergentheim 


Reaktor fur eine Kuhleinrichtung 


Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Reaktor fur eine Kuhleinrichtung zur 
Durchfuhrung eines Adsorptions - und Desorptionsprozesses mit den 
Merkmalen des Oberbegriffes von Anspruch 1, wobei das beteiligte 
Stoffpaar vorzugsweise aus Zeolith und Wasser besteht. Der Zeolith 
adsorbiert aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaften 
Wasserdampf mit grosser Heftigkeit, so dass - zur Wiederherstellung 
des physikalischen Gleichgewichts - neuer Wasserdampf entstehen 
muss. In Folge der der Umgebung entzogenen Verdampfungswarme 
kuhlt sich das Wasser ab und bildet Eis. Wahrend dieses Verfahrens 
beladt sich der Zeolith (das Adsorbens) mit Wasser (das Adsorbtiv) bis 
zu einer Sattigungsgrenze. Die Sattigungsgrenze ist erreicht, wenn die 
Adsorptionsfahigkeit des Zeoliths erschopft ist. Um diese wieder 
herzustellen, muss Warmeenergie dem Zeolith oberhalb eines 
bestimmten Temperaturbereiches zugefuhrt werden. So fuhrt die 
Erwarmung des Zeoliths auf eine Temperatur von ca. 200 bis 250 °C 
zu einer Austreibung des Wasserdampfes. Der in der Regel granulat- 
oder kugelformige Zeolith ist dann wieder hygroskopisch und erneut 


zur Aufnahme von Wasserdampf bereit, bis sich wieder ein neuer 
physikalischer Gleichgewichtszustand einstellt. 

Wesentlich fur einen guten Wirkungsgrad der Kuhleinrichtung ist, dass 
der Zeolith den im Verdampfer sich bildenden Wasserdampf rasch 
aufnehmen kann und auch wieder schnell abgibt. Die 
Wasserdampfaufnahme wird unterstutzt durch einen moglichst starken 
Unterdruck (Vakuum) in dem den Zeolith als Packung Oder Schuttung 
enthaltenden Gehause vor Beginn des Adsorptionsprozesses. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MaBnahmen vorzusehen, 
mit deren Hilfe eine moglichst grosse Warmemenge pro Zeiteinheit 
wahrend der Desorptionsphase auf den Zeolith ubertragen werden 
kann, so dass dieser das adsorbierte Wasser ebenfalls moglichst 
schnell abgibt (desorbiert). 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, dass mindestens 
ein den Zeolith enthaltender Innenbehalter in dem Gehause 
angeordnet ist und eine Behalterwand aufweist, die fur Luft und 
Wasserdampf durchlassig ist und dass mindestens ein Heizelement im 
Inneren des Innenbehalters angeordnet ist. 

Erfindungsgemass befindet sich der Zeolith in dem Gehause nicht 
unmittelbar als Schuttung, sondern er ist seinerseits in mindestens 
einem zusatzlichen Behalter oder Innenbehalter mit einer luft- und 
wasserdampfdurchlassigen Behalterwand angeordnet. Die wirksame 
Oberflache des Zeoliths gegenuber dem Wasserdampf beim 
Adsorptions- und beim Desorptionsprozess ist dadurch gegenuber einer 
ublichen Schuttung wesentlich vergrdssert, so dass sowohl die 
Aufnahmefahigkeit des Zeoliths fur Wasserdampf als auch die 
Moglichkeiten zum Austreiben des Wasserdampfes aus dem Zeolith 
verbessert sind. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass mehrere 
Innenbehalter mit jeweils luft- und wasserdampfdurchlassiger 
Behalterwand in dem Gehause angeordnet sind. Die Lange dieser 


Innenbehalter ist im Vergleich zu den Abmessungen ihres Querschnitts 
moglichst gross. Die Innenbehalter sind etwa zylindrisch oder 
stabformig. Auch konnen sie im Querschnitt polygonformig sein. 

Die Behalterwand der Innenbehalter besteht vorzugsweise aus einem 
Drahtgeflecht, das die aus Granulat oder Kugeln bestehende 
Zeolithschuttung sicher zusammenhalt. 

Weitere Merkmale der Erfindung gehen aus Unteranspruchen und der 
Beschreibung im Zusammenhang mit der Zeichnung hervor. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen, 
die in der Zeichnung dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei zeigen: 


Fig. 1: eine Prinzipskizze einer Kuhleinrichtung; 

Fig. 2: einen Schnitt durch einen Reaktor; 

Fig. 3: eine Draufsicht auf den Reaktor nach Abnahme 

seines Deckels; 

Fig. 4: eine Einzelheit des Reaktors in grdsserem MaGstab; 

Fig. 5: eine Draufsicht auf Warmeleitelemente und 

Fig. 6: einen Schnitt durch einige der Warmeleitelemente 

langs der Linie VI-VI in Fig. 5. 


Eine Kuhleinrichtung 1 umfasst gemass Fig. 1 einen ersten, zur 
Aufnahme von Zeolith dienenden Reaktor 2 und einen zweiten, 
ebenfalls zur Aufnahme von Zeolith dienenden Reaktor 3, die uber 
Ventile 4 und 5 wahlweise mit einem eine gewisse Menge Wasser 
enthaltenden Behalter 6 verbunden sind. Zu dem Behalter 6 gehoren 
Teile 7 eines Warmetauschers, mit dessen Hilfe die in dem Behalter 6 
entstehende tiefe Temperatur genutzt wird. 

Beide Reaktoren 2 und 3 sind ferner uber Ventile 8 an mindestens 
einen Unterdruckerzeuger 9 angeschlossen. Uber zu - und abfuhrende 
Leitungen 10 und 11 bzw. 12 und 13 konnen beide Reaktoren 2 und 3 
mit der notigen Warme fur den Desorptionsprozess versorgt werden. 


Der hierbei aus dem Zeolith ausgetriebene Wasserdampf gelangt durch 
eine verschlieBbare AuslaBoffnung in einen Warmetauscher 14, urn 
dort zu kondensieren und wird in einem Sammelbehalter 15 als 
Kondensat gesammelt, ehe dieses wieder in den Behalter 6 gegeben 
wird. 

Im Gegensatz zu einer Kuhleinrichtung mit einem einzigen Reaktor 
gestattet die Kuhleinrichtung 1 mit zwei oder mehr Reaktoren einen 
kontinuierlichen oder nahezu kontinuierlichen Betrieb. Weitere, 
ebenfalls in Fig. 1 dargestellte Ventile und dergleichen interessieren im 
Rahmen der Erfindung nicht naher. 

Die beiden Reaktoren 2 und 3 sind im wesentlichen gleichartig 
gestaltet und umfassen gemass Fig. 2 ein mit einer Isolierung 16 
versehenes Gehause 17 mit einem Boden 18 und einem Deckel 19. Der 
Boden 18 weist eine Ansaugoffnung 20 fur den Wasserdampf aus dem 
Behalter 6 auf. 

Im Inneren 21 des Gehauses 17 befinden sich bei dem in den Fig. 2 
und 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mehrere Zeolith enthaltende 
Innenbehalter 22. Jeder Innenbehalter 22 besitzt eine Lange L, die im 
Vergleich zu den Abmessungen seines Querschnittes sehr gross ist und 
in der Grossenordnung von 1 zu 5 bis 1 zu 10 oder mehr liegen kann. 

Aufgrund seiner Abmessungen ist der Innenbehalter 22 stabformig. Er 
ist vorzugsweise zylindrisch und kann grundsatzlich im Querschnitt 
auch polygonformig sein. 

Jeder Innenbehalter 22 weist eine Behalterwand 23 auf, die fur Luft 
und Wasserdampf durchlassig ist. ZweckmaBigerweise besteht die 
Behalterwand 23 aus einem Drahtgefiecht 24, wie dies in Fig. 4 
dargestellt ist. 

Im Inneren 25 des/der Innenbehalter 22 befindet sich eine lose 
Schuttung 26 von granulat - bzw. kugeiformigem Zeolith 27. Ferner 


sind Heizeinrichtungen 28 im Inneren 25 eines jeden Innenbehalters 
22 angeordnet. 

Die Heizeinrichtung 28 umfasst einen Heizstab 29, der sich 
zweckmaBigerweise langs der Achse 30 eines jeden Innenbehalters 22 
erstreckt. Der Heizstab 29 kann ein elektrischer Heizstab sein. 

Grundsatzlich kann die Heizeinrichtung 28 aber auch ein Heizrohr 
entsprechend dem Heizstab 29 umfassen, das zur Leitung einer 
heissen Flussigkeit- wie zum Beispiel von Thermool- fangs der Achse 
30 des Innenbehalters 22 dient. 

Urn den Warmeubergang von dem Heizstab 29 bzw. von dem Heizrohr 
auf das Zeolith 27 zu fordern, sind Warmeleitelemente 31 in der aus 
Zeolith 27 bestehenden Schuttung 26 angeordnet und mit dem 
Heizstab 29 bzw. mit dem Heizrohr verbunden. 

Die Warmeleitelemente 31 sind rippen- bzw. scheibenformig. 

Grundsatzlich konnen die Warmeleitelemente 31 auch aus einem 
Kupferdrahtgeflecht bestehen, Oder sie bestehen aus einem 
Metallnetzwerk, das den Heizstab 29 umgibt und derart angeordnet ist, 
dass der Zeolith 27 weitgehend formschlussig in das Metallnetzwerk 
eingelagert ist. 

Wie Fig. 3 zeigt sind mehrere Innenbehalter 22 in dem Gehause 17 
jeweils im Abstand voneinander angeordnet. Die Heizstabe 29 bzw. 
Heizrohre fur die heisse Flussigkeit/Thermool sind entsprechend 
rotationssymmetrisch angeordnet. Jeweils an den Stirnseiten des 
Gehauses 17 sind die Heizrohre mit Hilfe von Kupplungsstucken 33 
bzw. 34 moglichst rotationssymmetrisch miteinander und mit den 
Leitungen 10 und 11 bzw. 12 und 13 verbunden. Die Leitungen 10 und 
11 bzw. 12 und 13 dienen als Vorlauf - bzw. als Rucklaufleitung und 
sind an jeweils einer Stirnflache 35 des Gehauses 17 an die in seinem 
Inneren 21 befindlichen Heizrohre bzw. Kupplungsstucke 33 
angeschlossen. 


Die beiden Figuren 5 und 6 zeigen schlieBlich noch ein 
Warmeleitelement 40, das formschlussig einen Heizstab 29 bzw. ein 
Heizrohr umgibt und sternformig angeordnete Stabe 41 umfasst. Die 
Stabe 41 sind gemass Fig. 6 in geringem Abstand ubereinander 
angeordnet und aussen mit Hilfe von Verbindungsstucken 42 
miteinander verbunden. Weitere Verbindungsstucke 43 verbinden 
Stabe 41 in jeweils einer Ebene, wie Fig. 5 zeigt. 

Die Stabe 41 und die Verbindungsstucke 42 und 43 des 
Warmeleitelementes 40 bestehen jeweils aus einem gut 
warmeleitenden Werkstoff und sind daher in der Lage, die Warme von 
dem Heizstab 29 nach aussen auf dort befindlichen Zeolith abzufuhren. 
Die Abmessungen des Warmeleitelementes 40 sind dazu an die 
Abmessungen im Inneren 25 des bzw. der Innenbehalter 22 
angepasst. 


Zusammenfassung 


Die Erfindung betrifft einen Reaktor fur eine Kuhleinrichtung zu 
Durchfuhrung eines insbesondere mit Zeolith als Adsorbenz und mit 
Wasser als Adsorptiv arbeitenden Adsorptions- und 
Desorptionsprozesses, wobei das Innere eines vakuumdichten 
Gehauses mit einem Unterdruckerzeuger und einem Wasser 
enthaltenden Behalter verbindbar ist und eine Heizeinrichtung sowie 
eine verschlieBbare Auslassoffnung fur Wasserdampf aufweist. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass mindestens ein den Zeolith 
enthaltender Innenbehalter vorgesehen ist und eine Behalterwand 
aufweist, die fur Luft und Wasserdampf durchlassig ist und dass 
mindestens eine Heizeinrichtung im Inneren des Innenbehalter 
angeordnet ist. (Fig. 2) 
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Patentanspruche 


1. Reaktor fur eine Kuhleinrichtung (1) zur Durchfuhrung eines 
Adsorptions - und Desorptionsprozesses, insbesondere mit 
Zeolith (27) als Adsorbens und mit Wasser als Adsorptiv, wobei 
das Innere (21) eines vakuumdichten Gehauses (17) mit einem 
Unterdruckerzeuger (9) und einem Wasser enthaltenden 
Behalter (6) verbindbar ist und eine Heizeinrichtung (28) sowie 
eine verschlieBbare Auslassoffnung fur Wasserdampf aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein den Zeolith (27) enthaltender 
Innenbehalter (22) vorgesehen ist und eine Behalterwand (23) 
aufweist, die fur Luft und Wasserdampf durchlassig ist und 

dass mindestens eine Heizeinrichtung (28) im Inneren (25) des 
Innenbehalters (22) angeordnet ist. 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Innenbehalter (22) mit jeweils luft- und 
wasserdampf- durchlassiger Behalterwand (23) in dem Gehause 
(17) angeordnet sind. 

3. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange (L) des Innenbehalters (22) im Vergleich zu den 
Abmessungen seines Querschnitts sehr gross ist. 

4. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Innenbehalter (22) zylindrisch ist. 

5. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Innenbehalter (22) stabformig ist. 


9 


6. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Querschnitt des Innenbehalters (22) polygonformig ist. 

7. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Behalterwand (23) aus einem Drahtgeflecht (24) 
besteht. 

8. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Heizeinrichtung (28) ein Heizstab (29) vorgesehen und 
langs der Achse (30) des Innenbehalters (22) angeordnet ist. 

^ 9. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Heizstab (29) ein elektrischer Heizstab ist. 

10. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Heizstab (29) ein Heizrohr fur eine heisse 
Flussigkeit/Thermool ist und langs der Achse (30) des 
Innenbehalters (22) angeordnet ist. 

11. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass Warmeieitelemente (31), (40) in der aus Zeolith (27) 
bestehenden Schuttung (26) angeordnet und mit der 
Heizeinrichtung (28) verbunden sind. 

12. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Warmeieitelemente (31) rippen- bzw. scheiben-fdrmig 
sind. 


13. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Warmeleitelement ein Kupferdrahtgeflecht ist. 


14. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Warmeleitelement ein Metallnetzwerk vorgesehen ist, 
das den Heizstab (29) umgibt, und dass der Zeolith (27) 
weitgehend formschlussig in das Metallnetzwerk eingelagert ist. 

15. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Heizstabe (29)/Heizrohre fur die heisse Flussigkeit/ 
Thermool rotationssymmetrisch angeordnet sind. 

16. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass Leitungen (10, 11) bzw. (12, 13) als Vorlaufleitung bzw. 
als Rucklaufleitung fur heisse Flussigkeit/Thermool an einer 
Stirnseite (35) des Gehauses (17) angeordnet sind. 








